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INTRODUCCION

A raiz de las fuertes heladas que afectaron la citricultura del estado de Nuevo
Ledn en los afios de 1983 y 1989, muchos agricultores de esa zona se vieron obligados a
buscar cultivos alternativos. Uno de esos cultivos fue el brocoli e! cual se vi6 incentivado.
por el establecimientc de empresas empacadoras del producto congelado. Al cerrar
dichas plantas, la superficie establecida con brocoli en el centro del estado disminuyo

dramaticamente.

Pese a que ya no existen en la regién central de Nuevo Ledn procesadoras de
este producto, el brécoli podria pronto convertirse de nuevo en una opcion viable para la

agricultura del estado pues la demanda de producto fresco se ha incrementado.

Por lo anterior es necesario generarar la tecnologia que permita al productor
obtener los rendimientos que le redituen el maximo beneficio econémico. Un factor de
primordial importancia es la éeleccién del cultivar a utilizar. Ei objetivo del presente trabajo
es evaluar el rendimiento de 9 cultivares de brécoli para determinar si alguno o algunos
de estos tienen potencial para ser utilizados comercialmente por agricultores del centro

del estado de Nuevo Ledn.



REVISION DE LITERATURA

ORIGEN Y TAXONOMIA.

El brécoli fue el primer cultivo que evolucion6 a partir de la col silvestre (62).
Debié haberse originado en el area de Levante, Chipre y Creta de donde pasé a ltalia
(29, 75). A principios del siglo XX fue introducido en los Estados Unidos donde se

desarrolld a la forma como actualmente lo conocemos (29).

El brocoli (Brassica oleraceae var. italica) pertenece a la familia brassicaceae,
produce una inflorescencia que en su madurez comercial es ontogénicamente mas

avanzada que la de la coliflor (29).

DESCRIPCION BOTANICA.

Es una planta anual por lo que Valadez (82) hace mencioén de que no requiere de
vemalizacion para florear, sin embargo Yamaguchi (89) reconoce cultivares tardios que
necesitan de 4 a 8 semanas con temperaturas de 4.5° a 10°C para la induccién de la
pella. Los cultivares que no tienen requerimientos de vernalizacion son tempranos e
intermedios, en estos las bajas temperaturas aceleran la formacién de la pella, aunque
con temperaturas mas altas de todos modos se forma la inflorescencia como lo han

demostrado Fontes ef al. y Miller (56).

Presenta una raiz pivotante que puede profundizar hasta 1.20 m de la que parte
un sistema profuso, abundante (82) y superficial (48). En suelos profundos, homogéneos
y bien drenados, y en la fase de maduracion, la profundidad radicular efectiva de una

planta de brécoli es de 30 a 60 cm (71).



El tallo es erecto, sdlido, camoso; de las axilas de las hojas surgen brotes lateraies
que pueden alcanzar la altura del tallo principal (24). El apice del tallo principal remata en
una masa globulosa de yemas (48) formada por botones florales completamente
diferenciados, de los cuales relativamente pocos abortan antes de la -fioracion; esta

caracteristica diferencia al brocoli de la coliflor (29).

Las hojas se disponen en forma alterna, son simples, grandes, bien desarrolladas
y sucuientas (24), de color verde oscuro, con margenes rizados; el limbo es hendido y en
la base de la hoja, a ambos lados de la nervadura central, puede dejar pequeﬁbs

fragmentos a modo de foliolos (48).

ADAPTACION AL CLIMA. _

El brécoli es un cultivo de clima templado a fresco (15), pero que tolera amplias
fluctuaciones de temperatura (33). Esta especie tiene una distribucion mundial y se le
cultiva en regiones tempiadas, subtropicales y tropicales (65). Las inflorescencias de
mejor calidad son las que maduran en dias corios con temperaturas moderadamente

bajas (81).

En climas calidos e! periodo de cosecha se acorta y el rendimiento y calidad son
menores (81), aunque bajo ciertas condiciones puede prosperar (15). Asi dentro de los
tropicos puede producirse en partes altas, o como cultivb de invierno, requiriendo en
latitudes ecuatoriales de una elevacién minima de 1000 msnm para obtener rendimientos
que hagan redituable el cultivo (86). Sin embargo se han desarrollado genotipos que se
adaptan a condiciones mas bien calidas como son las imperantes en el ciclo verano-otofio

en la regidon central de Nuevo Leén (3).



EPOCA DE PRODUCCION.

En areas con estacién de crecimiento corta se le siembra en primavera para
cosechar en veraho o principios de otofio; en regiones con invierno no muy severo se
siembra en verano u otofio y se cosecha en otofio-invierno (81). En el Bajio se cultiva en
otofio-invierno obteniéndose cosechas uniformes, y en primavera-verano con cosechas
precoces y heterogéneas debido a las altas temperaturas (82). En el area de Galeana,
N.L. se realizan siembras escalonadas desde fines de marzo y hasta septiembre (22).
Observando los resultados de experimentos tanto sobre fechas de siembra como de
adaptacion de cultivares, para el centro del estado de Nuevo Lebn, se han encontrédo
mas favorables las siembras de agosto y septiembre que las mas tardias (4, 16, 25, 40,

70).

TEMPERATURA.
Temperatura de germinacion.

La temperatura dptima del suelo para germinacion esta entre 26° y 30°C (15, 76),
a 28°C puede llegar a emerger a los 3 dias (82). Elson citado por Sterret et al. (79) sefiala
que a partir de los 30°C el porcentaje de germinaciéon se reduce significativamente,
aproximandose a 0 al llegar a 36°C; estos Ultimos investigadores encontraron un 55% de
germinacién cuando la temperatura maxima promedio de los 5 dias posteriores a la
siembra fue de 25°C y de 42% con 30°C. En cuanto a temperaturas bajas a 5°C la

plantula puede emerger a los 8 dias (82), la minima para germinacion es de 4.4°C (76).

Temperatura para desarrollo del cultivo.
El rango 6ptimo para el desarrollo del cultivo va de 15 a 18°C (15), Valadez (82) lo

amplia a 25°C, siendo las mejores condiciones de 21°-27°C durante el dia y 4°-10°C por



la noche (33), el promedio de las medias mensuales debe ser de 16°C o ligeramente

menor (89); la media maxima mensual es de 23° y la minima de 4°C (15).

Se ha observado que temperaturas altas al inicio del ciclo promueven un mayor
crecimiento vegetativo lo que se traduce en rendimientos mas altos (Cuadro 1 vy
explicacion correspondiente). Miller (56) encontré que bajas temperaturas durante los
primeros 50 dias o mas a partir de la siembra no tienen la capacidad de estimular la
precocidad pues el desarrollo vegetativo es muy lento, ademas reporta que conforme mas
tiempo la planta esté expuesta a una temperatura de 2°C durante la noche y de 2 a 14°C

durante el dia, menor es el nimero de nudos de aquella al momento de la floracion.

Cuadro 1. Un ejemplo del efecto de las temperaturas sobre el comportamiento de cinco cultivares de
brocoli. Adaptado a partir de datos consultados en Cedillo (16) y Elizondo (25).

Cedillo, 1987 Elizondo, 1987
Fecha de siembra 1 Ago '86 14 Oct '86
Fecha de trasplante 24 Sep '86 24 Nov '86
Periodo de cosecha 14 Nov '86 /7 Ene '87 30 Ene '86/ 3 Mar '87
TEMPERATURAS | min. ext. media max.. min. ext. media max.
ext. ext.
MES 1 20" 31" 41 * 10 . 22 38
MES 2 20" 28"~ 37 1 15 32
MES 3 10* 22* 38 0 13 28
MES 4 1 15 32 -3 12 32
MES & 0 13 28 1 15 32
MES 6 -3 12 32 2 16 3
COMPORTAMIENTO DE | aitura de peso de rdto. altura de peso de rdto.
LOS CULTIVARES | planta (cm) pella (g) (ton-ha"') |planta (cm) pelia (g) {ton-ha™")
‘Emperador’ 32.50 + 230 ++ 6.1+ 2225 80 22
'Packman’ 4175 + 130 ++ 3.0++ |23.50 40 1.2
"Waltham 29' 30.00 + 185 ++ 4.7 ++ |26.25 53 15
'Green Valiant' 30.25 + 295 ++ 7.8++ 2075 93 2.6
'Premium Crop' 27.25+ 188 ++ 50++ |23.00 65 1.9

En la primer fecha de siembra las temperaturas durante la primera mitad del ciclo son mas altas ()
favoreciendo un mayor desarrollo vegetativo (+) que luego se traduce en pellas mas grandes y
rendimientos mas altos (++),



El desarrolio se puede detener abajo de 0° y por encima de los 30°C, alrededor de
los 4°C se encuentra el limite en el cual la planta no sufre dafios significativos por frio

(33), siempre y cuando no haya formado atin la inflorescencia (82).

Induccion de formacion prematura de pellas.

El fendmeno mas estudiado de la temperatura en el brécoli es el efecto de aquella
sobre la floracion. Casseres (15) menciona que temperaturas inferiores a la variacion
optima durante las primeras etapas de crecimiento inducen la formacion prematura de
cabezas, Fontes et al. citados por Miller (56) proporcionan cifras: la formacién de la pella
es mas temprana en plantas creciendo a 4.4 que a 21°C. Miller (56) encontré gue con
temperaturas diarias promedio de 8°C (14° maxima / 2° minima) la fioracién temprana se
induce en plantas de 14 dias o mas. En plantas de esta edad el tiempo a floraciéon se
reduce en 5 a 16 dias cuando se someten al anterior régimen p&r 14 a 28 dias. Se
reporta también que plantas estimuladas por 38 a 45 dias a partir de la siembra adelantan

la floracion 6 a 7 dias.

HUMEDAD.

Debido a su gran desarrollo foliar el brocoli es un cultivo que exige grandes
cantidades de agua (16). Rubino ef al (68) encontraron que el requerimiento total de agua
durante el ciclo de crecimiento es de 32 a 43 cm; justo después del traspiante la
evapotranspiracion diaria promedio es de 2.8 mm, cuando el cultivo se cierra liega a 5.24
mm, y hacia el final del ciclo productivo es de 2.11 mm. Este cultivo no soporta déficits
muy severos de agua (71) siendo especialmente critico el contenido de humedad en los
primeros 60 cm del suelo (33), particularmente durante los primeros 30 a 45 dias del ciclo

(82).




El brocoli soporta bastante bien aguas con aito contenido de sales, con una
conductividad eléctrica en el agua (CE) de 1.2 mmhos-ecm-1, no se afecta el rendimiento.
Con valores de CE de 1.9, 2.9 y 4.6 las reducciones en la produccion seran de 10%, 25%

y 50%, respectivamente (71).

Practicas de riego.
Debido a la necesidad de temperaturas relativamente bajas y a su gran desarrollo
foliar el riego por aspersion es bastante favorable para esta especie ya que cumple con la

funcién de suministrar agua, ademas de refrescar el aire circundante (16).

El momento adecuado para regar puede ser determinado conociendo la
evapotranspiracién gue se tenga en el area de produccidén. En el Cuadro 2 se muestra la
relacién entre la evapotranspiracion diaria y el porcentaje de abatimiento permisible antes
de proporcionar un riego.

Cuadro 2. Porcentaje de abatimiento al que debe darse un riego al brécoli en funcién de la
evapotranspiracion diaria del cultivo. Reproducido de Santa Olalla y de Juan (71).

ETdiaria 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(mm)

Consumo | 68 58 48 40 35 33 28 25 23
(%}

Factor por el que debe muitiplicarse la evaporacion diaria (tanque A) para obtener la
evapotranspiracién diaria en las distintas fases del cultivo del brécoli. Tomado de Rubino et al. (68).
Etapa del cultivo establecimiento cierre del cultivo final del ciclo
Factor de correccién 0.37 0.63 - 0.88 0.80

Tan importante como mantener al cultivo fuera del déficit de humedad es evitar los
excesos de agua. Letey et al. (42) encontraron rendimientos y pesos por pelia mas altos
cuando se suministra al cultivo el agua suficiente para reponer las pérdidas por
evapotranspiracién que cuando se aplica un 30% mas de esta, asi mismo el fertilizante se
aprovecha mejor. En otro trabajo pudo confirmarse lo anterior, encontrandose que cuando

se aplica el 50% o el 150% del agua necesaria, se obtiene un rendimiento y



aprovechamiento de fertilizante menores que cuando se reemplaza el agua consumida

(10).

Hartz y Longbrake (33) reportan para el area de Texas requerimientos de riego
que van de los 38 a los 76 cm. En México a nivel comercial se dan de 8 a 12 riegos con
un intervalo de 15 dias entre ellos (82). Justo antes y durante la formacion de la cabeza

debera mantenerse un alto nivel de humedad en el suelo (33).

VIENTO.

Las plantas jovenes son especialmente sensibles a la abrasion provocada por
particulas de suelo arrastradas por el viento. Esta abrasion puede afectar el crecimiento
de las partes expuestas o incluso destruir a la planta completa. Es mas severa en suelos
arenosos que en los limosos (62). El dafio que el viento causa en plantulas de brocoli es
del tipo "tallo de alambre”, esto es una constriccién del tallo, en ocasiones al nivel del
suelo, que provoca que la planta se vuelque, y que puede ser confundido con el dafio de
Rhizoctonia (36). El periodo de mayor susceptibilidad es de los 5 a los 14 dias después
de la siembra o el trasplante (57). Durante el crecimiento de las cabezas son dafiinos los

vientos fuertes acompafados por escasa humedad.

La erosion causada por fuertes vientos puede incluso llegar a desenterar las

plantulas en suelos organicos y secos (62).

SUELO.
Se desarrolia bien en cualquier tipo de suelo (82), de preferencia que sea fértil,
profundo y bien drenado (81). Clough et al. (18) obtuvieron rendimient;:s mas altos en

suelos franco arenosos que en suelos arenosos.



El brécoli es un cultivo que soporta bien la salinidad: cuando el extracto de
saturacién del suelo tiene una conductividad eléctrica (CE) de 2.8 mmho-cm-! o menos, el
cultivo puede expresar todo su potencial. Con CE de 3.9, 565 82 y 14 se tienen
reducciones de rendimiento del orden de 10%, 25%, 50%, y 100%, respectivamente (62,

80).

Crece bien con pHs de 5.5 a 6.8, y hasta 7.6 si no hay deficiencia de algun
elemento esencial (16). En suelos acidos (pH alrededor de 5.3) puede prosperar si se

hace un encalado adecuadamente (19).

NUTRICION.

Requerimientos nutricionaies.

El patron de Figura 1. Acumulacién de N, P y K por plantas de brécoli.
Reproducido de Mjgniﬁco et al. (46).

extraccién de nutrientes por e
parte del ‘brécoli es muy | . 790

¥ 600}
similar al de acumulaciénde | £ 500 }

z 400 |
materia seca y gananciade |8 300}

E 200 |
peso fresco. En la Figura 1 100 {

0 |
se muestra la acumulacion 0 4 8 12 16 20 24
SEMANAS DESPUES DEL TRASPLNTE

de elementos mayores a 10 NGTA (a5 flachas indican el momento de formacion y el

. momento de cosecha de las pellas.
largo de un ciclo, de

acuerdo a Magnifico et al. (46). En ella se observa una minima extraccion de P, no
pudiéndose apreciar ni la gran demanda de inicios de ciclo, ni la de proximidad de
cosecha que la literatura sefala. Queda claro, eso si, la gran acumulacién de N y K sobre
todo a partir de la segunda mitad del ciclo, esto es en la etapa de cfecimiento de la

inflorescencia.
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En el Cuadro 3 se presenta la extraccion de macro y microelementos por parte del
brécoli-rabano (un tipo especial de brocoli) que en 1990 reportaran Magnifico ef al. (47).

Cuadro 3. Extraccién de nutrientes por el brécoli-rabano. Informacién tomada de Magnifico et al. (47)
N Pz.O5 Kgo Ca Na Mg S Al Fe Mn Zn Sr B Cu Mo Ni Cd

. + + + + + + *

460 140 €692 330 75 42 77 20 12 1 479 443 411 72 26 23 20
- Kg.ha-‘l
+ ghal

NOTA: El rendimiento biolSgico final fue: 136 ton MV -ha! = 14 ton MS -ha™!
El rendimiento comercial final fue: 14 ton (pellas principales) -ha"!

Aunqgue se puede ver claramente que el brocoli acumula cantidades substanciales
de nutrientes a lo largo del ciclo, la mayor parte de estos permanecen en el campo pues
las pellas apenas contienen un 10% del nitrogeno, 17% del fosforo y 20% del potasio total
asimilado, el resto del contenido queda disponibie para los siguientes ciclos agricolas

(46).

El Cuadro 4 muestra el contenido Cuadro 4. Extraccién de macroelementos
por pellas comerciales de brécoli de

de macronutrientes en las pelias _@cuerdo con distintos autores.

[Rendimiento N P,0g K,0
\ . . ton-ha-1 (Kg-ha-1) (Kg-ha-1} (Kg-ha-1) | FUENTE
comerciales, obtenidos en diferentes === SF a — )
) L 20.0 90.0 34.0 84.0 (48)
investigaciones. - 57.0 4.0 147.0 (46)
13.0 - - 125.0 (45)
Nitrogeno.

El nitrogeno es especialmente importante en la transicion hacia la etapa
reproductiva y cerca de la madurez de la pella pues en esta fase hay un incremento en la
tasa de crecimiento (62). Lo anterior es confirmado por el trabajo de Berdegue (8) que
encontrd que de acuerdo a una curva de contenido foliar del elemento, ios periodos de
maxima asimilacion son el final de la etapa vegetativa y durante el desarrollo del florete.

La deficiencia de este nutriente disminuye la calidad del brécoli ya que las inflorescencias
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no solo son mas pequefias sino que se incrementa su contenido de materia seca

disminuyendo la suculencia (43).

Un incremento en la dosis de N permite amortiguar la disminucion en el tamafio de
las pellas cuando se emplean densidades de poblacion altas (21); sin embargo debe
cuidarse que no sea excesiva pues el crecimiento de la pella seria demasiado rapido (10)
favoreciendo con esto la presencia de olores y sabores desagradables (43), y la

incidencia de "ahuecado del talio” (10, 21).

Fésforo.

Al inicio del ciclo de crecimiento el brécoli requiere de altas cantidades de fasforo,
de aqui la importancia de su aplicacion al momento de la siembra o trasplante ("starter”).
Sin embargo la mayor acumulacion sucede en las Ultimas dos semanas antes de la

cosecha pues la planta aun esta creciendo activamente (44).

Potasio.

Al igual que el N y el P, el potasio es asimilado principalmente hacia el final del

ciclo, como claramente se pudo observar en ia Figura 1.

Practicas de fertilizacion.

En suelos alcalinos y calcareos como' son los de nuestra zona se recomienda en.
presiembra o durante la siembra la aplicacién en banda de un fertilizante o mezcla con
bajo contenido de N y alto en P justo por debajo de la hilera de semillas (33). Lorenz y
Vittum (44) consideran mas conveniente hacerio 5-8 cm al lade y 3-5 cm debajo del nivel

de la semilla, debiendo tenerse cuidado con la cantidad de N y K empleada pues niveles
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altos de estos elementos pueden dafiar a las plantulas; si el "starter” contiene solo P

entonces la banda fertilizante puede aplicarse 5 cm directamente abajo de la semilla.

En el sur de Estados Unidos cuando se trabaja en camas de 1 m a doble hilera el
fertilizante generalmente se aplica antes de la siembra en dos bandas separadas 36 cm.
Bracy et al. (14) reportan que dos brassicaceas, repollo y mostaza, se comportan igual
cuando se usa el sistema de fertilizacion tradicional y el de aplicacién en una sola banda;
este Ultimo método ofrece la ventaja de que hay menos riesgos de obstruccion de los
conductos de aplicacion de fertilizante y de semilla, ademas de reducir los requerimientos

de equipo.

Se requieren otras dos aplicaciones de N en banda: si el brocoli se establecié en
siembra directa una se hara al momento del aciareo (33), la segunda debe ser antes dé
que aparezca la pella (77). En la zona centro de Nuevo Ledn, en parcelas experimentaies,
generaimente esta fertilizacion se realiza al aparecer las primeras yemas florales o

cuando hay un 50% de pellas formadas.

Las aplicaciones de N en banda anteriormente comentadas son bastante efectivas
porque colocan el fertilizante cerca de la zona radicular. Sin embargo cuando se dispone
de un sistema de riego en que las pérdidas por escurrimiento no sean significativas se ha

encontrado que es mejor inyectar el fertilizante en el sistema (42).

Las dosis de fertilizacion recomendadas varian mucho: en California se reportan
aplicaciones de 200 a 280 unidades de N por hectarea (10); las procesadoras en el Bajio
emplean las dosis 400/500-138-000 (82); para el sur de Texas, TAES récomienda 170 a
225 unidades de N, 70 a 110 de P, y 200 a 225 de K (33).
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Para el centro de Nuevo Ledn en los distintos experimentos de brocoli se han
estado utilizando de 100 a 160 unidades de N, 0 a 120 de P, y 0 a 50 de K. Arce (4)
reporta rendimientos superiores por mas de ﬁna tonelada cuando se emplean 400 a 600
unidades de N, respecto a los obtenidos con 50 a 100 unidades, aunque sin diferencia
estadistica. En una investigacion conducida por Martinez (49) se encontr6 como mejor
dosis 360-160-00, aunque con rendimientos mas bajos que los obtenidos

comerciaimente.

Demchak y Smith (19) encontraron que en suelos acidos (pH = 5.3) el encalado
puede sustituir a la fertilizacién para mantener rendimientos altos, e incluso en algunos

casos incrementarlos.

ESTABLECIMIENTO.
E! brécoli como muchas otras hortalizas puede establecerse sembrando la semilla
directamente en el campo o bien en almacigos o charolas para obtener plantulas gue

luego se pasaran al terreno definitivo (62, 70, 82).

Siembra directa.

Muchos productores acostumbran sembrar una semilla cada 8 a 10 cm, y a las
dos o tres semanas aclarear dejando una planta cada 30 cm (S). Este tipo de siembra
implica varios probiemas, uno de ellos es que en un suelo frio y himedo la velocidad de
germinacion y crecimiento se reduce quedando la plantula expuesta al ataque de
damping-off (62), si la temperatura desciende a menos de 13°C hay poca © ninguna
actividad de los patégenos, pero conforme aumenta y no llegue al éptimo para la plantula,

la actividad del hongo se va haciendo mayor que la de aquella (32).
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Mas comun es el caso en que la temperatura es demasiado alta, dificultando asi el
establecimiento de este cultivo (63), ademas puede causar el amarillamiento de los
cotiledones, un desorden que retrasa la maduracién y reduce los rendimientos (52). Esta
dificultad sin embargo, puede ser solventada mediante riegos por aspersion que

disminuyan tanto la temperatura del suelo como la del ambiente circundante a la planta

(63).

Otro inconveniente que puede presentarse en siembras directas es que el suelo
tienda a encostrarse lo que dificulta tanto la emergencia como el posterior crecimiento de
la plantuta. Una solucion viable a este problema es el uso de acido fosférico, vermiculita u

otros productos comerciales que aplicados sobre la linea de semillas ayuden a mantener

unidos los agregados de la cama de siembra (57, 62).

Puede hacerse una siembra cargada y después aclarear, sin embargo la gran
demanda de trabajo que esto impiica (9) a menos que sea posible un aclareo mecanico
(62), y el costo de ia semilla de algunos cultivares (9, 57) no lo hacen recomendable. La
siembra mateada con varias semillas por punto tampoco es adecuada, pues la primera
plantuia en emerger no ejerce dominancia sobre las restantes por lo que dentro de la

mata se genera una gran competencia que termina por reducir la calidad de la cosecha

(62, 84).

Siembra de precisién.

Hasta ahora la opcidon mas viable para el establecimiento de la semilla
directamente en el campo es la siembra de precision, que puede realizarse con
sembradoras como la Stanhay (62) la cual consume de 2 a 2.5 libras de semilla de brécoli

por hectarea (62, 82); esta maquina posee una banda de caucho con pequefios orificios,

BIBLIOTECA Agronomia U AN L
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la semilla cae por gravedad conforme cada orificio, llevando cada uno una semilla, pasa

por la abertura de salida (60).

Existen también sembradoras de vacio que emplean platos de acero colocados en
forma vertical y con orificios (60) a los que se puede equipar ademas con un

individualizador que funciona a base de aire (72).

Parish et a/ compararon sembradoras de banda contra sembradoras de vacio,
encontrando que para semillas esféricas como la del brécoli ambos sistemas funcionan

igual en campo (60).

Siembra liquida.

Se han estudiado varias alternativas a la siembra directa como es la siembra
liquida, gue consiste en depositar en el suelo semillas pregerminadas suspendidas en un
- gel (30). Este sistema permite una emergencia mas rapida y uniforme de las plantulas
(64). La siembra liquida implica el tratamiento de la semilla para que esta germine, la
separacion y seleccion de semillas con un tamafio de radicula adecuado, su

almacenamiento, y la suspension en el gel, posteriormente se realiza la siembra (30).

En especies del género Brassica, Gray (30) reporta probiemas en el manejo de la
semilla una vez germinada, lo que repercute en una tasa de emergencia rhas baja
respecto a la obtenida con siembras de semilla seca. Sin embargo trabajos de Finch-
Savage citados por Pill (64) explican que con 11 a 16% de humedad en el almacén la

semilla de estas especies puede permanecer viable por largo tiempo.

11844
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La siembra de semillas secas {sin pregerminar) sobre una linea de gel en el surco,
ha resultado exitosa en algunas brassicaceas, particularmente kale y collards. Dicho
sistema permite un mejor contacto de ia semilla con el suelo y por tanto una mas rapida
hidrataciéon, ademas de reducir el encostramiento (64). Esta pudiera ser una altermativa

en cultivos en los que, como en el brocoli, la siembra liquida no parece ser tan viable.

Siembra indirecta.

La siembra indirecta consiste en la obtencion de plantulas a partir de semilla en
espacios o estructuras dedicadas a este fin, y su posterior trasplante al terreno definitivo.
Con este sistema se asegura un distanciamiento y establecimiento uniformes, asi como
un incremento en los rendimientos tanto tempranos como totales (62), ademas de permitir
un ahorro de semilla, agua, deshierbes y agroquimicos (82). Es importante que las
plantas crezcan bien iluminadas, si es posible a pleno sol pero con temperaturas
moderadas (62}, con luz adicional se obtienen mejores plantulas, aunque no hay ningun
efecto sobre el rendimiento (51). Se debe utilizar agua a una temperatura lo mas cercano
posible a la del ambiente (81) y evitar los excesos de humedad y nitrégeno pues estos
dan origen a plantas muy suaves y fragiles (15), aunque Masson et al. (50, 51) sefialan
que dosis altas de nitrégeno incrementan la calidad de las plantulas y el rendimiento final

en campo.

La siembra indirecia puede hacerse en un almacigo o en charolas con cavidades

para una plantula.

La siembra en almacigos. Los almacigos tradicionaies se realizan en canteros o
cajetes usando como medio mezclas de tierra, arena y estiércol en distintas proporciones,

generalmente 1:1:1. La semilia debe colocarse a una profundidad de 1 a 1.5 cm (77). Las
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recomendaciones de densidad de siembra son variables, Valadez (82) habla de que en
60 m2 se obtienen las 65,000 plantas requeridas para una hectérea, con 200 a 300 g de
semilla; si hay demasiadas plantas ée deben realizar aclareos para evitar el ahilamiento
(48). Al igual que en la siembra directa en caso de que las temperaturas sean altas es

importante mantener el suelo fresco con riegos frecuentes (77).

En la FAUAN.L. el brécoli y el resto de las brassicaceas se se han estado
sembrando a chorrillo en surcos normales en campo abierto y de aqui se extraen las

plantula para pasarse al campo a las distancias recomendadas.

La siembra en charolas. Las estructuras para produccion de plantula de brocoli
son principalmente las charolas de poliestireno (“speedling trays") (62, 82), de las cuales
las de mas uso son las de 300 a 360 cavidades (31), aunque Peirce reporta que el
tamano de la celda no tiene efecto sobre el cultivo (62). Sin embargo si hay un efecto
sobre ios costos de produccién, resultando, obviamente, mas barata la plantula obtenida

en una charola con mayor nimero de celdas.

Por cavidad deben colocarse dos semillas, utilizando un medio sin suelo, hecho a
base de peat, vermiculita u otros componentes estériles. Un cuidadoso manejo de luz,
agua, ventilacién y nutrientes es primordial; se debe permitir la circutacién de corrientes
por debajo de las charolas para que el aire realice una adecuada poda de I#s raices que
salgan por el orificio de drenaje (62). Si se tiene la posibilidad de controlar la temperatura,
Casseres (15) recomienda que se someta a las plantulas a un régimen de 12°-15°C por la

noche y 14°-18°C durante el dia.
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De acuerdo con Arredondo (5) plantas de brécoli producidas en charolas bajo
sombreadero presentan precocidad y rendimientos similares a plantas producidas en

almacigo y traspiantadas a raiz desnuda.

Endurecimiento. Las plantulas deben ser "endurecidas” para que soporten mejor el
estrés generado por el traspiante; este proceso confiere consistencia (15). Una planta de
brécoli "endurecida" puede ser identificada al observarse las hojas con una superficie

cerosa bien desarrollada y de un color mas oscuro (62).

El "endurecimiento” tradicionalmente consiste en someter a la planta por un
periodo de 7 a 10 dias a un estrés hidrico y nutricional (15, 62). Las condiciones deben
ser, ademas, de alta luminosidad y temperaturas Optimas durante el dia, con
temperaturas bajas por la noche, o que resulta en una intensa actividad fotosintética, y
tasas de respiracion y division celular bajas que permiten mayor acumulacién de

fotosintatos (24).

De acuerdo con Mckee y con Rubatzki, ambos citados por Latimer (41), el estrés
hidrico puede reducir la tasa fotosintética y producir inhibidores endégenos, por ello este
autor propone el usc de golpeteos con laminas de cartén ("brushing”). Dos veces al dia

durante un minuto a 40 golpes por minuto, tuvieron el mismo efecto que el estrés hidrico.

Condiciones de la plantula para el trasplante. Para pasar una planta al campo mas
que el tamafio importa que esta tenga ya de 3 a 5 hojas verdaderas (81), para esto deben
pasar de 4 a 5 semanas (81, 82) y hasta 8 (15, 62) dependiendo de las condiciones.

Plantas de mayor edad tienen mas dificultad para reponerse del trasplante (24), Lamont
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(39) reporté pellas mas pequefnas con plantulas trasplantadas a los 181 dias respecto a

plantas de 43 dias de edad.

Proceso de trasplante. El brécoli soporta bastante bien el trasplante a raiz
desnuda debido que las plantas desarrollan nuevas raices rapidamente y suberizan
tardiamente; ademas conforme se acumulan fotosintatos durante el "endurecimiento”, se
van formando también coloides hidréfilos que permiten a los tejidos retener suficiente

humedad para soportar luminosidad intensa y vientos secos (24).

Las condiciones éptimas para el trasplante son dias nubiados, con viento en
calma, y alta humedad relativa. Es importante que el suelo este himedo pues asi se

evitan bolsas de aire, y las raices tienen agua disponibie rapidamente (24)_.

El brocoli recién trasplantado soporta bastante bien las bajas temperaturas,
reportandose incluso tolerancia a heladas de hasta -7°C cuando la planta ha sido bien

"endurecida" (24, 62).

Comparaciones de sistemas de siembra

Sterret et al. (79) encontraron que con trasplante se obtiene un 95% de
establecimiento de plantas en el ciclo de verano, mientras que con siembra directa se
alcanza solo un 85%. Bajo las condiciones de la regién centro de Nuevo‘ Ledn, Arredondo
(5) reporta rendimientos mas altos en trasplante tanto a raiz desnuda como con cepelién

que en el caso de la siembra directa. No hubo diferencias en cuanto a precocidad.
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ARREGLO TOPOLOGICO.

La principal componente del rendimiento total y del rendimiento comercial en
brécoli es la densidad de poblacion la cual tiene una enorme influencia sobre el tamarfio y
peso de ias pellas individuales. Se ha observado que conforme se incrementa la cantidad
de plantas por unidad de superficie aumentan los rendimientos pero decrece el peso
unitario. El manejo de las densidades es la manera mas efectiva para controlar el
rendimiento y la calidad del brocoli, por lo que se debe encontrar la densidad de poblacion

mas alta que asegure el maximo rendimiento con pellas de tamafio comercial (84).

Para produccién en gran escala se reportan densidades de 40,000 a 66,000
plantas por hectarea, con espaciamientos entre surcos de 66 a 77 cm en hilera -sensilla 6
92 cm a 1 m a doble hilera, y 25 a 30 cm entre hileras; el distanciamiento entre plantas es
de alrededor de 33 cm (82). En Virginia, EUA, se ha encontrado qhe aumentando la
densidad a 96,400 plantas ademas de aumentar rendimientos es posible mejorar la
calidad de las pellas (79). Du Pond (22) menciona que algunos productores de Galeana
manejan 240,000 plantas por hectarea, cantidad que se consigue con surcos de 83 cm a

dobie hilera y 10 cm entre plantas.

Un estudio realizado por Dufault y Waters (21) indica que pueden lograrse
rendimientos mas altos disminuyendo el espacio entre hileras, sin embargo con camas de
2 m y 6 hileras por cama se han obtenido rendimientos y pesos de pella similares que con

camas de 1 m a doble hilera aunque se tiene alrededor de 50% mas de plantas (13).

SISTEMAS CULTURALES.
El sistema de camas elevadas es muy empleado en la produccién de hortalizas ya

que facilita el riego y en algunas areas permite mejorar el drenaje. Ademas incrementa la
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profundidad de suelo disponible para el desarrollo de las raices pues crea una capa de
suelo labrado mas grande que la obtenida con el solo arado (62). Las camas mas

comunes para el cultivo del brocoli son las de 1 m de ancho manejadas a doble hilera.

En los Estados Unidos y en el Bajio regularmente la fertilizacién y la aplicacion dél
herbicida de presiembra se hacen al momento de |la formacién de la cama. Esto es
comun cuando se trabaja con camas de 1 m. Bracy ef al. (59) disefiaron un sistema para
camas de 15 cm de altura y 2 m de ancho, con piso de 1.5 m, y plantando en 2 6 6
hileras. La secuencia de este sistema inicia con la aspersion del herbicida y su posterior
incorporacion con uno o dos pasos superficiales de rastra, seguido de la formacién
preeliminar de las camas con una encamadora de discos; luego se raja la cama con
cincel para colocar el fertilizante y de ser necesario se vuelve a pasar la encamadora de
discos; finaimente se forma la cama definitiva con la conformadora y se siembra
simultaneamente. Un procedimiento alternativo consiste en formar la cama preeliminar,

luego fertilizar, volver a pasar la encamadora de discos, aplicar el herbicida e incorporar

con un rotocultivador y finaimente formar la cama definitiva con la conformadora,

pudiéndose o né sembrar simultaneamente.

En zonas frias durante el ciclo temprano Westcott ef al. (85) recomiendan el uso

de tuneles de poliester, los cuales permiten adelantar la fecha de trasplante de 2 a 3

semanas.

MANEJO SANITARIO.

Manejo de plagas.

Por mucho tiempo las plagas mas importantes del brocoli han sido el gusano

importado de la col y el falso medidor los cuales consumen el follaje dejando agujeros

RIRIINTECA Acronomia U.A.N. L.
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regulares en las hojas. El gusano importado de la col (Pieris rapae) es una oruga verde
de apariencia vellosa con una franja naranja en el dorso y otra discontinua a cada lado,
alcanza hasta unos 2.5 cm; el falso medidor (Trichopiusia ni) es un gusano de color verde
con una linea blanca a cada lado y dos cerca del dorso, el cuerpo se va adelgazando
hacia la cabeza. El periodo de alimentacién de estas especies es de unas dos a cuétro

semanas (55).

A Ultimas fechas dos plagas han venido tomando importancia, se trata de Ia
palomilla dorso de diamante y la mosquita bianca. La primera a infestado gravemente
areas productoras de brassicaceas en Canada, Estados Unidos, Japon, India y otros
paises (6), en el norte del Bajio ya se han tenido problemas con esta especie, originados
presumiblemente por el uso indiscriminado de insecticidas (82), yen Nuevo Leon, Du

Pond (22) ya la reportd en el area de Galeana.

La larva de la palomilla dorso de diamante (Plutella xylostella), es un gusanc
pequefo, de unos 0.8 cm, de color amarillo verdoso con finos pelos erectos y negros, que
al ser perturbado se retuerce o se cueiga de un hilo de seda; es durante el estado larval
cuando este insecto ataca los cultivos. El adulto es una palomilla de no mas de 0.8 cm
con las alas dobladas hacia afuera y hacia arriba que en el macho forman una hilera de
tres manchas amarillas a manera de diamante (55). Se requieren temperaturas de 17.5° a
27.5°C para que las poblaciones crezcan rapidamente. El ciclb se completa con 274
grados dia siendo el umbral 8.5°C, asi a 20°C se necesitan 23 dias y a 25°C 16. Con

temperaturas de 30°C o superiores el desarrollo se retarda (6).

La mosquita blanca (Bemisia tabaci raza-B) es un pequerio homoptero de 0.9 a

1.2 mm de longitud, que con temperaturas de 30°C completa su ciclo en 18 dias. Se
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alimenta succionando la savia de sus hospederos, reduciendo asi el vigor de las plantas.
Puede ademas excretar una sustancia mucilaginosa que promueve el crecimiento de
mohos que interfieren con la fotosintesis. En algunos hospederos libera toxinas que
causan desordenes como el llamado "plateado de la hoja de la calabacita” (66) que en

brocoli ya ha sido reportado en California.

Otras plagas de importancia son los afidos, trips, gusanos trozadores, chinche

arlequin, pulga saltona y el pulgén y la mosca de la raiz (33).

Control de plagas. Para el manejo de los lepidopteros plaga es recomendable el
uso de productos a base de Bacillus thuringensis, haciendo de tres a cuétro aplicaciones
durante el ciclo (82). Contra estos insectos generaimente se emplean piretroides. Como el
dorso de diamante ha creado resistencia a muchos de esos insecticidas se recomiendan
una mezcia de 20 g |A de deltametrina mas 1 kg de Bacillus thuringencis (16,000 IU-mg-1)
por hectarea, haciendo las aplicaciones hacia el final de la tarde e iniciandolas desde el
establecimiento de la pianta; esta mezcla resulta efectiva contra el resto de los
lepidopteros. En Japoén el insecticida mas eficiente ha resultado ser la cypermetrina el
cual en algunos experimentos ha reducido ias poblaciones practicamente a cero por lo
menos durante los 11 dias posteriores a la aplicacion. Tambiéen en Japén, se ha
encontrado que la principal causa de infestacién de dorso de diamante en repolio son los
individuos que sobreviven en las brassicaceas maleza que rodean los campos de cultivo,

por lo que es importante mantener limpios esos terrenos (6).

Para un adecuado control de la mosquita blanca es necesario destruir todos los
residuos de cosecha. En areas donde se hallan tenido fuertes incidencias de esta plaga

resulta conveniente retrasar la siembra hasta que las emigraciones hayan disminuido. En
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cuanto al control quimico se recomienda el uso de imidacloprida, oxamyl, amitraz y otros
productos, incorporando a ios programas de aplicacion sales de potasio, detergentes o

aceites en una proporcion del 1 a 2% de la solucién (66).

En zonas frias durante el ciclo temprano Westcott et al. (85) recomiendan el uso
de tineles de poliester, los cuales ademas de permitir adelantar la fecha de trasplante de

2 a 3 semanas, brindan buena proteccion contra algunas plagas.

Manejo de enfermedades.

En los trabajos de investigacion realizados en la regién centro _de Nuevo Leén no
se ha reportado la incidencia de patdbgenos como un factor que pudiera influir en la
produccion. Las principales enfermedades que en México se presentan son: el mildit
(Peronospora parasitica), pierna negra (Phoma lingan) y pudricién negra {(Xanthomonas
campestris) (82). El mildii prospera bajo condiciones frescas (temperaturas de 10° a
16°C) se caracteriza por un amarillamiento del follaje mientras por el envés se va
desarrollando el hongo formando manchas purpuras (62). La piemna negra se manifiesta
como lesiones oscuras y hendidas en el tallo, y en la hoja produce manchas circulares de
color café, mientras va destruyendo gradualmente las raices (74). Para el control de
estas enfermedades se indica el uso de Manzate, Zineb, Maneb y sulfato de cobre

tribasico en dosis de 1.5 Kg-ha1 (82).

Dos importantes patogenos que permanecen en el suelo son Fusarium oxysporum
y Plasmodiphora brassicae. El primero causa un amarillamiento del follaje, generaimente
solo del lado de la planta donde esta afectando el haz vascular. Plasmodiphora se
presenta sobre todo en suelos acidos pudiendo tenerse un adecuado controi mediante

encalados, estimula una intensa divisiéon celular provocando la formacién de nudos en las
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raices que evitan una adecuada absorcion de agua, el sintoma clasico es un

marchitamiento (62).

Manejo de desordenes fisiologicos.

El mas comudn es el causado por la deficiencia de boro que se maniﬁesta por el
enrollamiento de las hojas, la rajadura de peciolos, crecimientos corchosos en los talios y
manchas en las yemas florales (58). El problema real de esta deficiencia es el ahuecado
del tallo que se presenta cuando la deficiencia se ve acompafiada de temperaturas
superiores a los 26°C (82). La deficiencia de boro ocasiona una acumulacién de N sc;IubIe
y azucares, ademas de polifenol oxidasa que produce el caracteristico ahuecado (67).

Para su control se recomienda la aplicacion foliar de 25 a 35 Kg-ha-! de bérax (82).

Manejo de malezas.

Como muchos otros cultivos el brocoli es seriamente afectado por la competencia
de las malezas. Se ha encontrado que una sola planta de Chenopodium por metro
cuadrado reduce el rendimiento en un 18-20% y el rendimiento comercial de 22% a 37%
respecto a parcelas donde se controlé esa maleza durante los primeros 57 a 58 dias
después de la siembra. Esta reduccién se debe a que las pellas alcanzan un menor

tamario, aunque la cantidad de cabezas cosechadas no se vé afectada (11).

En la produccion comercial de brécoli se presté la mayor atencion al control de
malezas en presiembra o pretrasplante. Una practica comin es aplicar trifluralina
(2 I-ha-1), DCPA (10-13 kg-ha-1) o metaloclor (3-3.5 I-ha-1) sobre la cama de siembra (82),
y posteriormente incorporar con rastra, aunque se ha encontrado que es mas eficiente
hacerio con cultivador rotatorio (59). El tratamiento con 0.6 a 1.2 kg-hal"| de oxifluorfen

brinda mas de un 90% de control de Amaranthus, Chenopodium, Portulaca, Digitaria,
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Eleusine, Lolium y Ambrosia durante ocho semanas después de la aplicacién, dosis mas
bajas dan una eficiencia del 66% pero resultan en pellas de un tamafio mas grande (23).
Se han realizado ensayos con cianamida caicica enéontréndose qgue controia la mayoria
de las malezas anuales empleando dosis de 570 a 850 kg-hal; para evitar dafios al

cultivo debe aplicarse de 7 a 10 dias antes del trasplante (1).

Una vez establecido el cultivo se puede realizar un control cultural o quimico. Se
ha observado que las escardas son mas convenientes cuando se efectian con
cultivadores rotatorios los cuales controlan mejor las malezas, dafian menos el cultivo,
son mas eficientes en suelos hiumedos y pueden operarse a velocidades mas altas que la

cultivadora de picos (61).

El control quimico en postemergencia puede realizarse con productos
nitrogenados. Soluciones de nitrato de amoénio y tiosulfato de amédnio al 20 y 12% de N
respectivamente, y en dosis de 495 a 858 I-ha-1 aplicados cuando el brocoli presenta de 2
a 4 hojas verdaderas elimina malezas que comunmente no pueden controlarse con
herbicidas aplicados al suelo como Senecio, Capsella o Solanum, especiaimente cuando
estas tienen de 1 a 4 hojas, pero no tiene efecto sobre Chenopodium, Echinocloa, Poa ni
Portulaca {2). E| hecho de que esos productos no causen dafio al brocoli se debe a que
este cultivo como el resto de las brassicaceas presenta una capa de cera epicuticular en
el haz que las protege (12). Algunos herbicidas que se pueden emplear en tratamientos
de postemergencia son el oxifluorfen, el piridato y el quinclorac a los que el brécoli es
ligeramente tolerante (35). Actualmente se ensayan algunos genotipos resistentes a la

atrazina obtenidos a partir de cruzamientos con B. campestris (17).
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El manejo de malezas puede ser desarrollado sin la necesidad de herbicidas, por
lo menos asi lo han encontrado Flint et al. (26) bajo las condiciones de produccion que

actualmente se tienen en el estado de California.

COSECHA.
El momento para la cosecha del brocoli es antes de que abran las yemas florales,
cuando las cabezas estan compactas y atn no han aparecido los pétalos, un pequefio

retraso en la cosecha reduce la calidad del producto (58).

Hasta el momento practicamente todo el brocoli que se produce es cosechado
manuaimente, aunque algunos aspectos de este proceso han sido mecanizados hasta
cierto grado. En los Estados Unidos es frecuente el uso de maquinas atadoras y
empacadoras que trabajando con un compresor de aire envuelven con una pelicula de
plastico atados de 2 a 4 pellas y corta los tallos a un tamaiio fijo. Para poder emplear este
sistema es necesario que en el campo las cabezas sean cosechadas con 20 a 25 cm de
tallo para que luégo la maquina pueda cortarlos al tamaiio requerido. Se deben eliminar
las hojas del tallo, esta operacidn puede ser realizada por el pizcador con su navaja o
hacerse en una operacion previa utilizando un anillo de unos 15 cm de diametro con
mango largo, el anillo se coloca sobre la pella y al empujario se quiebran las hojas (87).
En las zonas productoras de Texas los pizcadores van cosechando las pellas con tallos
de 15 a 23 em, eliminan las hojas y vacian las cabezas en un remolque que va delante deA
ellos, de este remolque el producto es pasado a un area donde se empaca. Otra forma de
realizar la operacion es que cada pizcador cargue un recipiente individual y al llenarlo o

lleve afuera donde otro trabajador elimina hojas, uniformiza los tallos, y empaca (33).
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Se han ensayado algunos disefios de cosechadoras mecanicas. Uno de ellos es el
prototipo ideado por Shearer et al. (73) que consiste en una sierra propulsada por un
motor, y montada sobre un brazo hidrauiico mévil; esta combinacion se une por uno de
los lados al tractor mediante una articulacion prismatica que permite ajustar la altura de
corte. Si la operaciéon de cosecha es continua pueden cortarse hasta 40 pelias por minuto,
si la cosecha es selectiva pueden lograrse 23 pellas por minuto con una precision de un

80%, con un minimo dafio a las plantas que no son cosechadas.

Wilthoit y Vaughan (87) disefiaron una cosechadora manual que realiza
éimulténeamente el corte de la pella y la eliminacién de las hojas. Consiste en un cilindro
neumatico que impulsa un par de hojas curvas colocadas horizontalmente que actian
como tijeras. Cuando las hojas estan abiertas tiene la configuracion de un anillo de 15 cm
de diametro. El cilindro es controlado por un gatilio que al ser oprimido impulsa el

mecanismo de tijera cortando la pella.

MANEJO POSTCOSECHA.

Las pellas una vez cortadas y limpias de hojas se colocan en cajas de cartdn y se
les agrega hielo molido, llevandose inmediatamente a un almacén o transportandose en
un vehicuio refrigerado. Para bajar la temperatura del brécoli de 33° a 1°C se requiere
una cantidad de hielo equivalente al 38% del peso del producto, las cajas generaimente
disponen del espacio suficiente para agregar esa cantidad de hielo (83). Un preenfriédo

deficiente puede provocar un autocalentamiento del brécoli durante el transporte (78).

El brécoli presenta una tasa de respiracion muy alta, resultado de la gran actividad
fisiologica de las yemas florales. En condiciones calidas se corre el riesgo de que las

yemas puedan abrir (78). La temperatura recomendada para almacenario es de 0°C con
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95 a 98% de humedad relativa; bajo estas condiciones y con una adecuada circulacion de
aire puede durar de 10 a 14 dias en buenas condiciones, después de este tiempo pierde

color, las yemas tienden a abrirse y los tallos a podrirse o endurecerse (83).

Las atmoésferas controladas pueden ser efectivas para retrasar la senecencia,
manteniendo las pellas tiernas, de un color verde y evitando los mohos (58, 78). Ya en
1968 Leberman et al., citados por Pantastico (58) mencionaban que para alargar la vida
de anaquel de brocoli podia incrementarse la concentracion de CO, a un 5-20%. Desde
entonces son muchas las investigaciones realizadas, encontrandose que con 2%0; y 1.8-
10%CO, el brécoli puede almacenarse hasta por 4 semanas (28), con menos de 1%05
se prolonga hasta 8 semanas (38). Sin embargo el riesgo de bajar demasiado la
concentracién de O, es que se desarrollen malos olores debido a la produccion de gtanol
y acetaldheido, algo que ha podido observarse cuando se emplean peliculas plasticas de
baja permeabilidad en donde el O, también cae hasta 1-1.5% (7, 37). De todos modos el
uso de las peliculas se ha encontrado benéfico en algunos casos pues retrasa la
senecencia de las pelias (90) e incluso puede duplicar la vida de anaquel (88). Una de las
ventajas de las atmdsferas controladas es que pueden manejarse temperaturas menos

bajas que sin el empleo de ellas (58).

En Canadid se han tenido algunos problemas con Fusarium avenaceum
(Gibbereila avenacea) en brdcoli bajo atmoésferas controladas. Este hongo que produce

un micelio blanco y esponjoso sobre la inflorescencia muestra poca actividad a 5°C (54).

OTROS TRABAJOS SIMILARES.
En el Cuadro 5 se hace un resumen de algunos trabajos previos en donde también

se han evaiuado cultivares de brécoli la zona centro del estado de Nuevo Leodn.
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MATERIALES Y METODOS

UBICACION DEL EXPERIMENTO.

El presente trabajo se lievoé a cabo durante el ciclo otofio-invierno 1993-94, como
parte de las investigaciones del Programa de Produccion de Semilla de Hortalizas - CIA -
F.AUAN.L El experimento fue establecido en el lote 18 dentro de la Estacion
Experimental Agropecuaria de la Facultad de Agronomia, Universidad Auténoma de
Nuevo Leon, localizada en el km 17.5 de la carretera Zuazua-Marin, en el municipio de
Marin, N.L., y ubicada geograficamente a 25°53° Latitud Norte y 100°03" Longitud Oeste;

la elevacion media del lugar es de 367 msnm.

El clima de la region se clasifica como BS1 (h') hx' (e), correspondiendo al tipo
arido con régimen de liuvias establecido en el verano, y un porcentaje de precipitacion

invemal superior al 18%; la temperatura media anual es superior a los 22°C.

Registros diarios de la Estacion Climatologica de la F.AUAN.L. durante el
periodo 1983-1993, indican que la temperatutra media anual es de 22.1°C, la media
mensual maxima se presenta en Agosto con valores entre 28° y 31.3°C, en Enero la
media mensual fluctua entre 10° y 16.5°C, siendo este mes el mas frio. La precipitacion
anual varia entre los 383.9 y 722.4 mm, estableciendose el temporal en Septiembre y
Mayo. Se promedia una granizada al afio. Los vientos dominantes provienen dél sureste y

el norte.

CONDICIONES ECOLOGICAS.
Las condiciones climatolégicas imperantes durante el desarrollo del experimento

son mostradas en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Condiciones meteorolégicas presentadas durante el experimento
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Septiembre Octubre Noviembre Diciembre  Enero
T° maxima del mes (°C) |38.0 36.0 33.0 28.0 31.0
media de T® maximas (°C) |32.0 28.0 235 24.0 20.0
T° media mensual (°C) |26.0 22.0 16.6 16.0 13.5
T° minima del mes (°C) |12.0 -1.0 -1.0 0.0 20
media de T° minimas (°C) [21.0 16.0 9.7 9.0 7.0
precipitacion {mm) | 111.00 36.00 35.50 0.00 87.00
evaporacion {mm) | 183.37 135.90 74.48 87.99 85.67

El suelo en el

que se trabajéo es café grisdceo, de textura arciliosa,

extremadamente pobre en materia organica y nitrégeno, bajo en fésforo y mediano en

potasio, de pH moderadamente alcalino y ligeramente salino, la densidad aparente es de

1.4. Los valores cuantitativos de los analisis se muestran en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Propiedades fisicas y quimicas del estrato correspondiente a los 0 a 30 cm de suelo del
terreno en donde se desarrollé el experimento.

REACCION (suelo/fagua 1 2

TEXTURA (Hidrémetro)

MAT. ORG. (Walkley-Black)
N TOTAL (Kjeldahl)
P APROVECHABLE

K APROVECHABLE
(Peech-English)

(Puente Wheatston)

)

pH=8.4
Arena= 9.52%
Limo =27.78%
Arcilla = 62.70%
0.054%

0.003%

0.89 ppm

265.8 Kg-ha-1

SALES SOLUBLES TOTALES CE =2.1 mmhos-cm-1 a 25°C

DETERMINACION ANALISIS CLASIFICACION -
AGRONOMICA
COLOR (Escala Munsell) Seco - 10YR4/2 Café grisaceo
Hamedo 10 YR 3/2 Café grisaceo

Moderadamente alcalino

Arcilloso

Extremadamente pobre

Extremadamente pobre

Bajo
Mediano

Ligeramente salino
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MATERIALES.

Fueron evaluados 9 cultivares de brocoli: Galleon, Packman, Pirate, Greenbelt,
Chancellor, F1 Green Knight, Lancelot, Buccaneer y Mariner, todos hibridos. En el Cuadro
8 se muestran las principales caracteristicas de los cultivares de acuerdo con ia empresa

semillera que los distribuye.

‘Cuadro 8. Principales caracteristicas de los cultivares evaluados durante el presente experimento

Altura de Tipe Tamarnio de
CULTIVAR Maduracion planta de pella Color grano
Galleon temprana 66 cm semidomo verde oscuro medio
Packman . temprana 66-71cm semidomo  verde oscuro medio
Pirate media-tardia €61 cm doemo verde pequefo
Greenbelt media-tardia media (n.d.) domo verdiazul pequefio
Chancellor intermedia 60-65 cm domo no dato no dato
F1 Green Knight :
Lancelot no dato 71¢cm semidomo verde oscuro medio
Buccaneer no dato 66 cm domo verdiazul medio
Mariner intermedia 668 cm semidomo  verde oscuro medio

NOTA: no se encontro informacion para el cultivar F1 Green Knight.

Para el establecimiento del cultivo fue preciso contar con un tractor y los diversos
implementos para la preparacion del suelo y la surqueria; ademas de ducto para riego,

palas, azadones, mochilas aspersoras, fertilizantes y pesticidas, etc.

El experimento se establecié bajo un disefio de bloques completamente al azar
con 9 tratamientos (uno por cada cultivar) y 4 repeticiones, teniendo de esta manera 36

unidades experimentales cuya distribucién y dimensiones se muestran en la Figura 2.

A continuacion se presentan las dimensiones del experimento:

Area
Superficie total 1404.0 m2
Superficie efectiva 1296.0 m2
Parcela experimental 4 surcos de 9.0 m de longitud 36.0 m?2

Parcela (il 2 surcos de 8.6 m de longitud 17.2 m2
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CONDUCCION DEL EXPERIMENTO EN CAMPO,
Siembra y trasplante.

El 10 de Septiembre de 1993 fueron sembrados los cultivares en surcos de 1 m de
ancho, los cuales se utilizaron como almacigo, y donde las plantulas permanecieron hasta
el 15 de Octubre cuando habiendo aicanzado de tres a cuatro hojas verdaderas y de 10 a
12 em de altura fueron trasplantadas en e! lote experimental (previamente preparado con
rotura, rastreo y surcado), a una distancia de 0.3 m entre plantas y en doble hilera, de
forma tal que se tuviera una densidad de 66,667 plantas-ha-1. La operacién de trasplante
se realizé a raiz desnuda y sobre el riego: la plantula se iba colocando a medio lomo,

justo al nivel que alcanzaba el espejo del agua.

Riegos.
El agua utilizada para regar fué obtenida del pozo del CIA-FAUANL. Los datos

referentes a su calidad se presentan en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Analisis quimico del agua de riego utilizada durante el experimento.

ANALISIS . DATCS OBSERVACIONES ANALISIS DATOS OBSERVACIONES
Ca 8.9 mel’ CEX105a 25°C 2,200 Altamente salina
Mg 6.3 me't1
Na 6.8 me-! pH 7.3
T de cationes 22.0 me't!

SE 13.1 me+! Condicionada
CO, 0.0 met! SP 12.8 me'" Condicionada
HCO, 6.6 met1 RAS 2.4 Baja en sodio
Cl 10.2 meT! No recomendable CSR 0.0 me-H!
SO, 5.2 me! PSR 48.1 me'! Buena
T de aniones 22.0 me1 .

Clasificacién C.S,

El criterio para determinar el momento de la aplicacién de los riegos se basé en la
etapa fenoldgica del cultivo y la condicion del suelo. Se regd un dia antes de pasar las

plantas al terreno definitivo con la finaiidad de humedecer el suelo y facilitar un aniego
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mas rapido durante el riego de trasplante. Apenas pasados cuatro dias del trasplante se
volvio a regar para ayudar a un mas rapido establecimiento de las plantas. Los riegos de
auxilio se proporcionaroh a los 70, 89, 104 y 122 dias después de la siembra (DDS), el
primero en plena etapa vegetativa, el segundo al inicio de la formacion de las pellas, y los

dos ultimos ya durante el periodo de cosecha.

Fertilizacion.

La dosis total empleada fue 180N - 200P,05 - 95K;0. La primera aplicacion se
efecttlo dos dias antes del trasplante; se hizo en forma manual colocando una banda d_e
fertilizante dentro de una zanja abierta con rayador en el lomo de! surco y cubriendo
después con azadén. Se distribuyeron en todo el experimento 56 kg de fosfato diamébnico
(aproximadamente 430 kg-ha-1) y 25 kg de sulfato de potasio (alrededor de 195 kg-ha-1)

para completar una dosis de pretrasplante de 78 - 200 - 95.

El 9 de Noviembre, una vez que las plantas habian alcanzado unos 18 y 20 cm de
altura se tiraron en el fondo del surco, e inmediatamente fueron incorporados con
cultivador rotatorio, 17.5 kg de urea (1‘35 kg-ha-1) para de esta manera adicionar otras 62
U(N)-ha-1. El 8 de Diciembre cuando casi la totalidad de las plantas de cinco tratamientos
habian formado pella y en los otros cuatro superaba ya el 50%, se aplicaron los restantes -
40 kg de (N) para completar la dosis total; para tal efecto se distribuyeron en el fondo del
surco de la superficie efectiva 11 kg de urea (85 kg-ha1), mismos que fueron luego

incorporados con el agua del riego que ese mismo dia se aplicé.

Manejo de plagas.
La primer plaga de importancia que se presenté en el campo fue el gusano

trozador (Agriotis sp.) que redujo en parte la poblaciSn de algunas parcelas.
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Posteriormente el cultivo fue atacado por gusanos del follaje, mosquita blanca y trips. De
los gusanos casi la totaiidad de los individuos observados correspondian al falso medidor
(Trichoplusia ni), su. nivel se mantuvo bajo a base de la aplicacién de piretroides. La
mosquita blanca fue controlada con Protec y en parte gracias a la helada temprana que

se presentd. Los trips se controlaron con Perfekthion.

Manejo de malezas.

Se procuré mantener el cultivo limpio de malezas en las primeras etapas de
crecimiento, para esto 46 DDS se aplicéd Fusilade a razén de 4 cc de producto mas 4 cc
de surfactante-dispersante por litro de agua para controlar pastos, ademas de un par de
deshierbes manuales a los 52 y 81 DDS y una labor con cultivadora rotativa a los 60
DDS. Hacia el final del ciclo ya no se control6 el crecimiento de arvenses pues el cultivo

habia alcanzado porte suficiente como para competir con aquellas.

En el Cuadro 10 se presentan un resumen de las actividades realizadas al cultivo

durante el desarrolio del experimento.

VARIABLES ESTUDIADAS.

- Antes de iniciado el periodo de cosecha se estuvo muestreando el experimento
para obtener datos referentes a sobrevivencia, altura de la planta, nimero de hojas, y
plantas con inicios de pella. La sobrevivencia no fue evaluada aunque se estuvo

registrando el nimero de plantas por parcela til.
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Establecimiento y sobrevivencia de plantas.

Para determinar la sobrevivencia se contaron y registraron todas las plantas de
cada parcela util. Fueron dos los conteos realizados, el primero el 25 de Octubre y el otro
e! 1 de Noviembre, entre estos datos no hubo diferencia. Una vez terminado el Gftimo
corte se procedio a contar de nuevo el numero de plantas por parcela util, una vez mas
no se encontré diferencia respecto al primer conteo. Estos datos no se muestran en los
resultados, pero se emplearon como variable independiente para el analisis de

covarianza.

Altura de planta.

Para la altura de la planta se realizaron mediciones los dias 28 de Octubre y 28 de
Noviembre, asi como en la primer fecha en que se cosechara una cantidad considerable
de pellas. En las tres ocasiones se tomaron como muestra 10 plantas por parcela Util. La
altura fue medida a partir de la base del tallo y hasta el punto mas elevado de cualquiera

de las hojas.

Numero de hojas.

El nimero de hojas que se consideré fue solamente aquellas que se mantuvieran
verdes, por lo que llegaba un momento en que aunque aparecian hojas nuevas, la
cantidad encontrada era igual que la del muestreo anterior pues las hojas mas viejas
habian senecido o sufrido dafios mecanicos de modb que no presentaban ya superficie
fotosintéticamente activa. Los muestreos se hicieron el 28wde Octubre y el 28 de
Noviembre, el tamafio de muestra considerado fue el mismo que para la altura de la

planta.
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Formacidn y desarrolio de pellas.

Para obtener los datos referentes a dias a formacién y periodo de iniciacion de
pellas se muestreaban 10 plantas por parcela (til y se registraban aquellas que ya
mostraran una cabezuela sobresaliendo del cogollo. Los conteos se hicieron diariamente
del 27 de Noviembre al 4 de Diciembre y cada tercer dia a partir de 'Ia fecha anterior y
hasta el 16 de Diciembre, cuando no se encontrd diferencia entre la cantidad de pellas
por parcela Otil con respecto a los conteos anteriores. Ademas se tomoé informacién del
tiempo necesario para que una pella esté lista para cosecharse, para esto se marcaron

plantas individuales y se registraron las fechas de iniciacién y corie de la cabeza.

Rendimiento y calidad de pellas.

La cosecha se realizé en doce cortes, efectuados a los 95, 98, 101, 104, 108, 111,
116, 118, 122, 126, 131 y 143 DDS. En cada pasada se revisaban todas las parcelas y se
cosechaban aquellas cabezas principales que pres-entaran granos (botones florales) bien
desarrollados, pero antes de que abrieran. El corte se hacia aproximadamente 15 ¢cm por

debajo de la pella propiamente dicha. Solo fueron recolectadas cabezas principales.

Durante cada uno de los cortes se registraban el nimero de pellas y el peso total

de las pellas por cada parcela util, asi como el didametro de 5 cabezas por parceia.

El peso de las pellas se tomé en el campo inmediatamente despues de! corte. El
diametro se midi® con regla. En todas las ocasiones se utilizaron las mismas

herramientas y fue la misma persona quien realiz6 todas las mediciones.
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Contenido de fibra.

Al momento de dar el tercer corte de cada tratamiento se tomaron 2 pellas de
cada repeticion y con ellas se determiné el contenido de fibra. Ei andlisis fue realizado en

el Laboratorio de Bromatologia de la F.A.U.AN.L.

HERRAMIENTAS ESTADISTICAS.

El modelo estadistico que se sigui6 originalmente fue el del Andlisis de Varianza
correspondiente al disefio experimental utilizado y que puede observarse en el Cuadro
11. Sin embargo, y dado que se encontré variacion en la cantidad de plantas por parcela
util se opté por hacer un Analisis de Covarianza en donde la variable independiente fue
precisamente el nimero de plantas por parcela Util; el modelo se muestra en el Cuadro
12. Para ambos modelos en caso de que se encontrara diferencia entre los tratamientos
se procedié a realizar una comparacion de medias a traves de diferencias minimas
significativas (DMS) para niveles de confiabilidad de 99 y 85%.

Cuadro 11. Modelo estadistico planeado oﬁginalmente.
Yij= M + Ti + Bj + &jj

Donde: Yij = observacion de la variable bajo estudio (en este caso solo el rendimiento)
correspondiente al i-ésimo tratamiento del j-ésimo bioque;
M = media general;
Ti = efecto del i-&simo tratamiento;
Bj = efecto del j-&simo bioque;
eij = error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimentat.

Cuadro 12. Modelo estadistico correspondiente al Anélisis de Covarianza, el cual finalmente fue
empleado en este trabajo.

Yij = M + Ti + Bj + 8(Xij - X..) + €ij

Donde: Yij = observacion de la variable bajo estudio (en este caso solo el rendimiento)
correspondiente al i-ésimo tratamiento del j-ésimo bloque;
M = media general;
Ti = efecto del i-ésimo tratamiento;
B] = efecto del j-ésimo bloque;
§ = coeficiente de regresion;
Xij = abservacion de la covariable (en este caso el nimero de plantas por parcela
atil) comespondiente al i-ésimo tratamiento del j-ésimo bloque;
X.. = media de todas las observaciones:
eij = error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.




RESULTADOQOS Y DISCUSION

FACTORES DE PRODUCCION Y SU POSIBLE EFECTO SOBRE LOS RESULTADOS.
En funcién a las observaciones que se hicieron en el campo se dividié el ciclo del
cultivo en tres etapas: 1) germinacion y desarrollo de la plantula, esto es el periodo que la
planta paso en el almacigo; 2) desarrollo vegetativo, que comprendié entre los 36 y 81
DDS, y 3) etapa productiva, 82 a 143 DDS, considerando el inicio, para fines practicos,
como el momento de aparicion de los botones y siendo ei final la fecha del ultimo corte.
La fase de desarrollo vegetativo fue dividida a su vez en dos subfases; el estabiecimiento

de la planta después del trasplante, y la etapa vegetativa propiamente dicha.

Las condiciones meteorolégicas que se presentaron a lo largo del ciclo de
produccion pueden considerarse adecuadas para el cultivo. Mas de la mitad de los 143
dias que dur6 el experimento registraron temperaturas medias que caian dentro del rango
optimo, especialmente en la etapa de floracién a cosecha en la que de los 62 dias
considerados, 33 tuvieron entre 15° y 18°C, 19 dias presentaron temperaturas abajo de

ese intervalo y en 10 dias se registraron temperaturas mayores.

En la Figura 3 se muestran las temperaturas medias diarias a lo largo del
experimento, asi como los rangos 6ptimos para cada etapa del cultivo. Como puede
observarse, la mayor parte de los dias con temperaturas medias mas altas que el 6ptimo
para el desarrollo de la pella se presentaron en los primeros dias de esta etapa, por lo

que su efecto posiblemente pudo resentirse mas en los cultivares tempranos.

Durante el periodo de desarrolio vegetativo las' temperaturas no fueron tan

favorables: 18 dias con temperatura Optima (18°-25°C), 24 abajo y solo 4 arriba. La

42
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literatura indica que en esta etapa son favorabies temperaturas mas altas pues estas
estimulan una mayor area foliar que se traduce en mejores rendimientos. La produccion
obtenida puede considerarse aceptable, pof lo que cabria suponer que tal vez las
temperaturas en este periodo no tuvieron un efecto desfavorable sobre los rendimientos
pero. si sobre el ciclo productivo ya que retrasaron la cosecha. Los dias con las
temperaturas por encima del éptimo tuvieron lugar al inicio de esta fase, pero no fueron
tan altas como para suponer que pudieran haber dificultado el establecimiento de las

plantas después del trasplante.

Figura 3. Temperaturas medias diarias presentadas durante el experimento y temperaturas éptimas
para el desarrolio del brécoli en sus diversas etapas
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TEMPERATURA MEDIA DIARIA (°C

La temperatura optima para germinacion esta en el rango de 25° a 30°C (15),
valores por encima son mas perjudiciales que temperaturas menores (79). Durante el
experimento en la etapa de germinacién y desarrollo de plantula ningan dia superé el
rango 6ptimo, 8 estuvieron por debajo y 26 cayeron dentro de él, es decir se presentaron

condiciones adecuadas.



El suelo no debié haber afectado grandemente el comportamiento del cultivo: su
salinidad (2.1 mmhos) esta dentro de los limites que no causan reduccion del rendimiento
(2.8 mmhos) (62, 80). El pH de el suelo donde el experimento fue establecido es alto, 8.4,

sin embargo puede ser soportado por el brocoli.

Durante el ciclo se tuvo una precipitacion ligeramente superior a los 25 cm, y con
el auxilio de los riegos se pudo proporcionar al cultivo el agua necesaria, por io que la
humedad disponible para este seguramente no fue un factor limitante para la produccion.
Sobre la calidad del agua puede decirse que su salinidad (2.2 mmhos) pudo haber
provocado que los rendimientos obtenidos pudieran ser del orden de aproximadamente
un 85% de su potencial, esto atendiendo a informacion obtenida de Santa Olalla y de

Juan (71).

FORMACION Y DESARROLLO DE PELLAS.

La formacién de pellas se inicié a los 79 DDS en los cultivares mas precoces
(‘Galleon’, 'Packman’, y 'F1 Green Knight) y a los 88 en los mas tardios (‘Pirate' y
‘Greenbelt’). El tiempo transcurrido entre la aparicion de los primeros botones y el
momento de maxima cantidad de pelias por parcela fue de 6 a 9 dias, dependiendo del
cultivar. Para el comp]eto desarrollo de la pella (de formacién a cosecha) fueron
necesarios de 15 a 26 dias, existiendo variacion tanto entre los tratamientos como dentro

de los mismos.

De la informacion mostrada en el Cuadro 13 puede destacarse que los materiales
mas precoces requieren menos tiempo para que la pelia se desarrolle: 16 a 19 dias de

acuerdo al parametro 50% de pellas formadas - 50% de pellas cosechadas y los
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muestreos formacion-cosecha de una pella. Por su parte los cultivares tardios ocuparon

entre 23 y 26 dias segun el primer parametro y de 21 a 26 de acuerdo con los muestreos.

Cuadro 13. Dias a formacién de pellas y dias requeridos para que estas llegaran a

cosecha, en los distintos cultivares evaluados en este experimento.

CULTIVAR IP MP DP TD50-50 TDM

Galleon 79 85 6 16 16 -18
Packman 79 88 9 19 16-19
Pirate 88 94 6 26 23 -26
Greenbelt 88 94 6 23 21-26
Chancellor 82 o1 9 20 21-23
F1 Green Knight 79 88 9 17 16-18
Lancelot 82 88 6 16 15-18
Buccaneer 85 94 9 13 14 - 16
Mariner 85 94 9 20 20 - 21

Abreviaturas

IP .- inicio de formacién de pelias, (DDS);

MP .- maxima cantidad de pellas en la parcela, (DDS});

DP .- duracién de la temporada de formacion de pellas (MP - IP), (dias);

TD50-50 .-periodo de desarrolio de |a pella considerado como ¢l tiempo transcurrido entre el

50% de pellas formadas y el 50% de pellas cosechadas, (dias);
TDM .- pericde de desarrolio de la peila obtenido en base a muestreos de plantas
individuailes, (rango en dias).

ALTURA DE PLANTA Y NUMERO DE HOJAS.

Los registros de altura de planta muestran que el cultivar Chancellor tuvo el mayor

porte y que las plantas de 'Mariner' y 'Buccaneer' fueron las mas pequefias. Para nimero

de hojas no hubo diferencia entre los tratamientos. Las variables anteriores no fueron

sometidas a ningun analisis y solo se tomaron como referencia. Los resultados de estas

variables se muestran en el Cuadro 14.

CONTENIDO DE FIBRA.

Los resultados del analisis de fibra se muestran en el Cuadro 15. Se puede

observar que los contenidos son similares al que la literatura indica (1.5%) (82). Esto es

importante pues se ha reconocido que la fibra de las hortalizas estimula en forma eficiente

la fermentacion en el colon por lo que brinda una cierta proteccion contra el cancer y otras

enfermedades colorectales (53).



Cuadro 14. Altura de la planta y numero de hojas de los distintos cultivares en tres muestreos
realizados-en distintas fechas.

MOMENTO DEL MUESTRO
altura (cm) # de hojas
CULTIVAR 48 DDS 69 DDS Fecha de primer corte
Galieon 10.5 50 ] 33.9 13.0 | 58.3 No Dato
Packman 10.2 45 1] 31.9 12.0 | 57.9 No Dato
Pirate 10.2 45 | 30.8 12.0 | 56.5 No Dato
Greenbelt 9.9 50 ] 354 13.0 | 60.0 No Dato
Chancelior 11.2 45 | 38.8 13.0 | 62.9 No Dato
F1 Green Knight 10.9 40 | 29.6 11.5 | 55.0 No Dato
Lanceiot 10.0 4.0 | 30.2 12.0 | 55.1 No Dato
Buccaneer 9.9 40 | 28.6 12.0 | 52.9 No Dato
Mariner 2.9 401 270 11.0 | 52.6 No Dato

Cuadro 15. Contenido de fibra de los cultivares evaluados en el presente

experimento.

CULTIVAR % de fibra en el tallo % de fibra en la flor
Galleon 1.79 i 1.14
Packman 2.14 0.98
Pirate 2.03 1.13
Greenbelt Y 1.95 1.26
Chancellor 1.50 1.23
F1 Green Knight 1.86 1.18
Lancelot 1.97 1.20
Buccaneer 1.84 1.26
Mariner 1.51 1.27

RENDIMIENTO Y CALIDAD DE PELLAS.

Para la variable rendimiento se encontré diferencia significativa entre los

tratamientos como puede verse en el Cuadro 16, siendo los hibridos Greenbelt y Pirate

con 11.117 y 10.626 ton-ha-! respectivamente, superiores al resto de los materiales

(Cuadro 17). Cabe sefialar que estos datos han sido ajustados medianfe un Andlisis de

Covarianza empleando al numero de plantas por parcela uti como la variable

independiente. En el Cuadro 18 se muestran las medias de rendimiento tanto sin ajustar

como ajustadas para poder apreciar el grado en que la covarianza modificé los resultados

originalmente obtenidos antes del ajuste.




Cuadro 16. Tabla del Anilisis de Covarianza para el rendimiento total de los cultivares.

47

FVv GL SC CM F P>F
Covariable 1 7.557084 7.557084 21.4386 0.000
Tratamiento 8 24.786854 3.098357 8.7897 0.000
Blogue 3 2.856987 0.952329 2.7017 0.068
Error 23 8.107467 0.652499
Total 35 43.308391
CV.=6.35%
Cuadro 17. Comparacién de medias para la variable rendimiento.
Rendimiento DMS DMS
CULTIVAR (ton-ha-1) .05 .01
Greenbelt 11.117 A A
Pirate 10.626 A A
F1 Green Knight 9.356 B B
Galleon 9.311 BC BC
Chancellor 9.216 BC BC
Buccaneer 9.042 BCD -BC
Lancelot 8.775 BCD BC
Packman 8.505 BCD BC
Mariner 8.158 D C

Cuadro 18. Rendimientos totales medios y ajustados (ton-ha') de los cultivares evaluados en

este experimento.

Rendimiento Medio Rendimiento

(ton-ha-1) Ajustado Diferencia
CULTIVAR (ton-ha-1) (aj - med)
Galleon 9.565 9.311 -0.254
Packman 8.245 8.505 +0.260
Pirate 10.880 10.626 -0.254
Greenbelt 11.733 11.117 -0.616
Chancellor 8.500 9.216 +0.716
F1 Green Knight 9.078 9.356 +0.278
Lancelot 8.953 B.775 -0.178
Buccaneer 0.353 0.042 -0.311
Mariner 7.803 8.158 +0.355

Con los datos de cada corte se estimé la distribucién de la cosecha encontrandose
que mientras el cultivar mas precoz, Galleon, concentré el 87% de su produccion en peso
en la primer semana, y durante ese mismo lapso fueron cosechadas el 69% de las pellas,

'Pirate’ mantuvo la distribucion mas uniforme a lo largo del periodo de cosecha. El Cuadro
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19 muestra la produccion promedio de los tratamientos en cada corte, asi como el total,
ademas de su distribucién expresada en porcentaje. En la Figura 4 se puede observar el
rendimiento de los cultivares en cuatro periodos de corte, tres correspondientes a una

semana y el otro a la ultima quincena.

Cuadro 19. Rendimientos por corte y porcentaje respecto al total, en cada cultivar.
Rendimiento por corte {ton-ha™")

Porcentaje respecto al rendimiento total

CULTIVAR MOMENTO DEL CORTE (DDS) TOTAL

95 98 101 104 108 111 116 118 122 126 131 143

Galleon 4935 1.862 1.304 0.558 0.093 0280 0.000 0.093 0.083 0.000 0.093 0.000] ©.311
53% 20% 14% 6% 1% 3% 0% 1% 1% 0% 1% 0%| 100%

Packman |2977 1.956 1.531 0.765 0.340 0256 0.170 0.084 0.171 0.085 0.170 0.000| 8.505
3% 23% 18% 9% 4% 3% 2% 3% 2% 1% 2% 0%| 100%

Pirate 0.000 0319 0956 1.381 0.956 1.275 1.487 0744 0319 1.169 0956 1.063| 10.626
0% 3% 9% 13% 9% 12% 14% 7% 3% 1M1% 9% 10% 100%

Greenbelt | 0000 0778 1.223 1.334 1222 1.890 1.556 0.667 0.556 0.880 0445 0556] 11117
0% 7% 1% 12% 11% 17% 14% 6% 5% 8% 4% 5%| 100%
Chancellor | 0.000 2304 2488 1382 0522 0737 0.461 0276 0.184 0276 0091 0093| ©.216
0% 25% 27% 15% 10% 8% 5% 3% 2% 3% 1% 1%| 100%

F1Green |0936 2807 2561 0.561 0.658 0653 0.561 0.167 0.186 0.084 0.187 0000| 9356
Knight 10% 30% 27% 6% 7% 7% 6% 2% 2% 1% 2% 0%| 100%

Lancelot 1.050 2.158 2.320 1.036 0.321 0.418 0487 0143 0.268 0353 0.241 0.000 8.775
12% 25% 26% 12% 4% 5% 5% 2% 3% 4% 3% 0% 100%

Buccaneer 0 1.381 3.049 1497 0.827 1.113 0.612 0.115 0.087 0.130 0231 0000| 9042
0% 15% 34% 17% 9% 12% 7% 1% 1% 1% 3% 0%| 100%

Mariner 0.000 0902 1.219 1.330 1.035 1.061 0.762 0.288 0.500 0.700 0.300 0061| 8.158
0% 11% 14% 16% 13% 13% 9% 4% 6% 9% 4% 1%| 100%

En general de todos los tratamientos se cosech¢ entre un 83 y 93 % de las pellas.
Suponemos que las plantas que no produjeron pella, o en la que esta fue insignificante,
fueron aquellas que resintieron mas el trasplante, pues al ser muy lento su crecimiento las
plantas adyacentes terminaron por sombrearlas no alcanzando asi a completar su ciclo
productivo. En el Cuadro 20 puede verse ia cantidad de pellas cosechadas por corte

expresada en porcentaje.
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Cuadro 20. Porcentaje de pellas cosechadas por corte, en cada cultivar.

Porcentaje de pellas cosechadas
CULTIVAR MOMENTO DEL CORTE (DDS) TOTAL
95 98 101 104 108 111 116 118 122 126 131 143
Galleon 35% 16% 18% 11% 4% 4% 0% 3% 1% 0% 1% 0% 93%
Packman 20% 17% 17% 10% 5% 6% 3% 0% 3% 2% 1% 0% 84%
Pirate 0% 2% 6% 8% 8% 11% 11% 8% 3% 11% 8% 1% 87%
Greenbelt 0% 5% 8% 9% 8% 15% 12% 6% 7% 8% 6% 5% 89%
Chancellor 0% 12% 17% 13% 8% 12% 6% 4% 2% 5% 2% 2% 83%
F1 Gr. Knight 7% 20% 21% 4% 8% 9% 8% 3% 5% 3% 1% 0% 89%
Lancelot 6% 17% 23% 12% 4% 7% 6% 2% 6% 4% 4% 0% 91%
Buccaneer 0% 8% 24% 15% 8% 4% 8% 1% 3% 6% 1% 0% 89%
Mariner 0% 5% 10% 13% 11% 16% 9% 4% 7% 10% 4% 2% 91%

Se observé que conforme el periodo de cosecha avanzaba el peso de las pellas
fue disminuyendo (Cuadro 21), esto aunado a una mayor concentracién de pellas
cosechadas al inicio de la temporada determiné que la produccién fuese muy superior en
los primeros cortes; solo 'Pirate’, 'Greenbelt’ y en menor medida 'Mariner' no mostraron
esta tendencia, pues ademas de distribuir mas uniformemente la proporcion de pellas

cosechadas, la disminucion gradual del peso de la cabeza fue menos dramaética.

Cuadro 21. Peso promedio de las pellas de cada cultivar en los distintos cortes.

Peso promedio por pella (g) en cada corte
MOMENTO DEL CORTE (DDS)
CULTIVAR 95 98 101 104 108 111 116 118 122 126 131 143
Galleon 228 171 123 93 80 68 71 78 50 69 80
Packman 239 178 167 103 101 75 84 113 82 90 87
Pirate 285 267 231 195 193 200 158 145 181 168 170
Greenbelt 243 226 215 231 193 186 161 145 152 120 160
Chancellor 280 219 163 172 118 136 101 78 87 110 88
F1 Green Knight 221 216 191 176 139 101 105 a0 92 93 104
Lancelot 200 196 175 133 119 110 112 as 78 B84 92
Buccaneer 228 190 145 156 121 127 89 79 o8 98
Mariner 217 218 163 138 117 130 105 118 111 115 113

ANALISIS DE LOS CULTIVARES

El cv. Galleon (tratamiento 1) inici6 la formacién de pellas a los 79 DDS,
requiriendo estas entre 16 y 18 dias para alcanzar madurez comercial. Presentd
rendimientos totales proyectados que fluctuaron entre 8.790 y 10.510 ton-ha! (datos sin
ajustar) con una media de 9.311 ton-ha-! (rendimiento ajustado mediante covarianza).
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Para el tercer corte (101 DDS) ya se habian cosechado el 69% de las pelias para una
produccion de 8.101 ton-ha-1, 87% del total. En cuanto a la calidad de la pelta este hibrido
fue uno de los mas pobres, presenté una apariencia piana, con secciones bien
diferenciadas, los brazos estuvieron muy abiertos por lo que la pieza fue muy poco
compacta. En el primer corte lograron cosecharse pellas de buen peso (228 g), pero
posteriormente fueron cayendo de 171 hasta 50 g. '

Figura 5. Porcentaje de pellas cosechadas y rendimientos
acumulados por corte para el cultivar Galleon.
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Figura 6. Peso y didmetro promedios en cada corte de las pellas
del cultivar Galleon.
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En el tratamiento 2, 'Packman’, las primeras pellas iniciaron su formacién a los 79
DDS, tardando de 16 a 19 dias para desarrollarse. Tuvo la parcela con el rendimiento
mas bajo (7.030 ton-ha-1), y en su media ajustada, con 8.505 ton-ha-1, solo pudo superar

a 'Mariner'. Fue el segundo cultivar en precocidad con 54% de pellas cortadas y 6.464
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ton-ha! a los 101 DDS. La pella de este hibrido fue plana y muy poco compacta,
ligeramente superior en peso a la de 'Galleon’, aunque las de buen gramaje solo pudieron
obtenerse en el primer corte.

-Figura 7. Porcentaje de pellas cosechadas y rendimientos
acumulados por corte para el cultivar Packman.
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Figura 8. Peso y didmetro promedio en cada corte de las pellas del
cultivar Packman.
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‘Pirate’ (tratamiento 3), fue el mas tardio de los cultivares, iniciandose las primeras
cabezas a los 88 DDS y requiriendo de 23 a 26 dias para que estuvieran en condicién de
ser cosechadas. Destaca como uno de los mejores genotipos de este estudio con
rendimientos que van de 10.030 a 11.830 ton-ha-! y una media ajusfada de 10.626

ton-ha-1. Hasta los 101 DDS, lograron colectarse solo un 8% de las pellas con 1.275
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ton-ha-1, siendo esta la produccion mas baja para el primer periodo de corte. Durante la

segunda y tercera semana y la Gltima quincena se tuvieron rendimientos de 3.613, 2.550

y 3.188 ton-ha"1, cosechando un 27, 22 y 30% de las pellas, respectivamente. Las pelias

de este cultivar fueron junto con las de 'Greenbelt' las de mas alta calidad: grandes,

compactas, con forma de domo y secciones bien diferenciados, de una tonalidad de

verde palida, debida, tal vez, a que las hojas la protegen bastante del sol. En el primer

corte se tuvo un peso promedio de pella de 285 g, en los siguientes fue disminuyendo

aunque nunca bajé de los

145 g.

Figura 9. Porcentaje de pellas cosechadas y rendimientos
acumulados por corte para el cultivar Pirate.
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Figura 10. Peso y diametro promedio en cada corte de las pellas
del cultivar Pirate.
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El hibrido Greenbelt (tratamiento 4) al igual que el anterior fue muy tardio,
iniciandose las primeras pellas a los 88 DDS y necesitando de 21 a 26 dias para que se
desarrollaran. Este tratamiento resulté con los rendimientos mas altos tanto para una
parcela {13.360 ton-ha-1), como para la media ajustada (11.117 ton-ha-1), aunque para
este ultimo valor no se encontro diferencia estadistica respecto a 'Pirate’. Fue Iigeramente
menos tardio que el anterior: el 57% de las pellas y un 65% de la produccion total fueron
obtenidos durante la segunda y tercera semanas de cortes (104-122 DDS). La pella de
este cultivar es similar a ia de 'Pirate’, diferenciandose de esta por su color mas oscuro. El

peso por pella fue ligeramente inferior al del tratamiento anterior.

Figura 11. Porcentaje de pellas cosechadas y rendimientos
acumulados por corte del cultivar Greenbelt.
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Figura 12. Peso y diametro promedio en cada corte de ias pellas del
cultivar Greenbeit.
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El tratamiento 5, 'Chancellor', comenzé a emitir pellas 82 DDS las cuales tardaron
de 21 y 23 dias para desarrollarse hasta madurez comercial. Presenté un rendimiento
promedio ajustado de 9.216 ton-ha-1, con un maximo de 9.730 y un minimo de 7.850
ton-ha-1. Este cultivar se caracterizé por dar pellas muy grandes a inicio de temporada,
pues con tan solo 29% de piezas cosechadas en la primer semana se tenia va un 52%
del total de la produccidn.

Figura 13. Porcentaje de pellas cosechadas y rendimientos
acumulados por corte para el cultivar Chancellor.
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Figura 14. Peso y diametro promedio en cada corte de las pellas
del cultivar Chancellor.
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En el cv. F1 Green Knight (tratamiento 6) las primeras pellas aparecieron 79 DDS,

cada pella ocup6 de 16 a 18 dias para su desarrolio. Alcanz6 9.910 ton-ha-1 en una de las



parcelas, su media ajustada 9.356 ton-ha-!, solo fue superada por 'Greenbelt' y 'Pirate’,
aunque estadisticamente solo estuvo por encima de 'Mariner. De precocidad media, se
obtuvieron 70% de las pellas y 87% de produccién hasta el sexto corte (111 DDS). Las
cabezas cosechadas durante los primeros dos cortes (27%, para un 40% del rendimiento
total) presentaron buena compacidad y domo bien formado sin que sea posible a simple
vista distinguir las secciones, la calidad fue menor del tercer al séptimo cortes (48% de las

pellas, para 53% de la produccion); el resto de la cosecha tuvo muy baja calidad.

Figura 15. Porcentaje de pellas cosechadas y rendimientos
acumulados por corte para el cultivar F1 Green Knight.
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Figura 16. Peso y diametro promedio en cada corte de las pellas
del cultivar F1 Green Knight.
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"Lancelot’ (tratamiento 7) tuvo un comportamiento parecido al cultivar anterior. Las
pellas aparecieron a partir de los 82 DDS, tardando entre 15 y 18 dias para ser
cosechadas. Con rendimientos entre 8.480 y 9.510 ton-ha-1, alcanzé una produccion
promedio ajustada de 8.775 ton-ha-1. Su pella es un domo aunque un poco menos
pronunciado que los anteriores, presentd muy alta calidad en los primeros cortes, pero
fue demeritando apartir del tercero.

Figura 17. Porcentaje de pellas cosechadas y rendimientos
acumulados por corte para el cultivar Lancelot.
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Figura 18. Peso y diametro promedio en cada corte de las pellas
del cultivar Lancelot.
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El hibrido Buccaneer comenzo a emitir pellas 85 DDS, las cuales ‘que tardaron de

14 a 16 dias en desarrollarse. La media ajustada de rendimientos proyectados fue de
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9.042 ton ha-1 del que aproximadamente |a mitad se concentro en la primer semana de
cosecha. Las pellas de este cultivar estuvieron entre las de mejor apariencia: forma de
domo bien pronunciada, brazos cortos Yy secciones indiferenciadas; del segundo al quinto
corte mantuvo pesos individuales por encima de los 150 g, en los siguientes estuvo entre
80y 120g.

Figura 19. Porcentaje de pellas cosechadas y rendimiento
acumulados por corte para el cultivar Buccaneer.
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Figura 20. Peso y diametro promedio en cada corte de las pelias
del cultivar Buccaneer.
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El tratamiento 9, 'Mariner, fue después de 'Pirate’ y 'Greenbelt' el cultivar mas
tardio junto con '‘Buccaneer': las primeras cabezas aparecieron a los 85 DDS, requiriendo

de 20 a 21 dias para alcanzar a desarrollarse. Su rendimiento promedio, 8.158 ton-ha-1,
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fue el mas bajo del estudio, ademas de resultar estadisticamente inferior al resto de los
materiales. Las pellas son similares a las del tratamiento anterior; en los cortes 2 y 3
mantuvo pesos unitarios superiores a 200 g, después el gramaje fue menor, pero siempre
por encima de 100 g.

Figura 21. Porcentaje de pellas cosechadas y rendimientos
acumulados por corte para el cultivar Mariner.
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Figura 22. Peso y didmetro promedlo en cada corte de las pellas
del cultivar Manner
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Analizando los resultados obtenidos podemos encontrar que los cultivares
evaluados pueden dividirse en dos grupos de acuerdo con su patrén de produccién. El
primero de ellos que corresponde a los hibridos precoces los cuales acumulan la mayor

parte de su produccién en los primeros cortes ya que casi todas las pellas son
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cosechadas en ese momento, ademas de que solo en esos primeros cortes es posible
obtener pesos unitarios altos, luego estos descienden drasticamente. En este grupo se

ubicaron 'Galleon’, 'Packman’, ‘Chancellor’, 'F1 Green Knight' y 'Lancelot'.

El segundo grupo son los cultivares tardios en los cuales la produccion se va
distribuyendo mas o menos uniformemente a lo largo del periodo de cosecha. En estos la
reduccion del peso por pella conforme se avanzaba en los cortes no fue tan grande como
en los materiales tempranos. 'Pirate’, "Greenbelt' y "Mariner se localizaron dentro de este
grupo, mientras que 'Buccaneer' se manifesté como un cultivar intermedio entre los

precoces y los tardios.

En las Figuras 22 y 23 se muestran en forma resumida el comportamiento de
'Packman’ y 'Pirate’', materiales representativos de los cultivares precoces y tardios

respectivamente.

Los cuitivares mas tardios, 'Pirate' y 'Greenbelt', resuitaron al final de la evaluacién
con los rendimientos mas altos, por encima de las 10 ton-ha-1. Produjeron también las
pellas de mas alta calidad: pesos superiores a 150 g, alcanzando mas de 240 g en los
primeros cortes, ademas de ser estas las mas compactas y presentar la forma de domo

mas pronunciada, lo que les da la mejor apariencia.

Dentro de las variedades tardias se encontrd que 'Mariner’ no se adapto6 tan bien a
las condiciones imperantes durante el experimento pues aunque tuvo uno de los periodos
de desarrolio de pella mas largos (20 a 21 dias) presentd tambien los mas bajos

rendimientos de este estudio.
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Algunos autores han encontrado una interaccién cultivar-densidad de poblacion.

Esta, asi como las de otros factores de produccion no se han considerado en la presente

discusion de los resuitados. Sin embargo se reconoce pudiesen haberse presentado

explicando asi en parte los resultados finales.

Figura 23. Comportamiento de produccién de ‘Packman’. Un ejemplo del patron

de los cultivares precoces durante el presente experimento.
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los cultivares tardios durante el presente experimento.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se encontré que los hibridos Greenbelt y Pirate ademas de ser los de mas alto
rendimiento produjeron las cabezas de mejor calidad, no solo por su tamafo, sino '
tambien por la compacidad, caracteristica que al igual que la anterior mantuvieron a lo

largo de practicamente todo el pericdo de cosecha.

Los dos cultivares anteriores asi como 'Mariner' son materiaies tardios que pueden
ser cosechados durante una temporada relativamente larga, obteniendose pellas de
caracteristicas similares en los primeros y Gitimos cortes, aunque las de aquellos son algo
mas pesadas. En el presente experimento el periodo de cosecha de estos hibridos tuvo

una duracion de 45 dias, iniciandose a los 98 DDS y concluyendo a los 143 DDS.

'‘Galleon’, 'Packman’, 'Chancellor’, 'F1 Green Knight', y 'Lancelot' son cultivares
tempranos que presentan una temporada de cosecha corta, en este experimento el
periodo se prolong6 por 9 a 21 dias, iniciandose a los 95 6 98 DDS dependiendo del
hibrido. Este periodo de corte, al igual que el de los cultivares anteriores corresponde a la
cosecha solamente de pellas de calidad aceptabie. be este grupo de cultivares, 'Lancelot’

fue el que mejores pelias produjo, ‘Galleon' y ‘Packman’ las de mas baja calidad.

'‘Buccaneer’ se comportd como un cultivar intermedio entre los dos grupos
anteriores. El periodo de cosecha de pellas de buena calidad se presenté entre los 98 y

116 DDS.

En base a la informaciéon anterior se pueden hacer las siguientes

recomendaciones a los productores de brécoli del centro del estado de Nuevo Leén:

62



63

1) sembrar los hibridos 'Pirate’ o 'Greenbelt": y
2) sembrar los anteriores hibridos asociados con ‘Buccaneer o '‘Lancelot’, estos
ultimos permitiran obtener una buena produccién temprana, mientras que con aquellos se

podran mantener cosechas de buena calidad durante toda Ia temporada de cortes.



RESUMEN

El presente trabajo se realizé durante el ciclo otofio-invierno 1993-94, en las
instalaciones del Campo Experimental Agropecuario de la F.A.U.AN.L., con Ia finalidad
de encontrar ‘aIgL'm o algunos cultivares de brécoli que tuvieran un comportamiento
aceptable bajo las condiciones de produccion imperantes durante el desarrollo del
experimento, y bajo la premisa de que esas condiciones, y por tanto los resultados,

pueden ser extrapolados al resto de la zona central del estado de Nuevo Leén.

Se evaluaron 9 hibridos (Galleon, Packman, Pirate, Greenbelt, Chancellor, F1
Green Knight, Lancelot, Buccaneer y Mariner), bajo un disefio de bloque completos al
azar con cuatro repeticiones. La parcela til estuvo constituida por dos surcos de 1 m de

ancho y 8.4 m de longitud, con plantas cada 30 cm y a doble hilera.

La siembra del experimento se realizé el 10 de Septiembre de 1993 y el trasplante
al terreno definitivo el 15 de Octubre. El periodo de cosecha inicio el 7 de Diciembre‘y
continuo hasta el 31 de Enero del afio siguiente; en total se hicieron doce cortes, aunque

no en todos se cosecharon pellas de todos los tratamientos.

Se tomo registro de niumero de hojas y altura de planta, dias a la aparicion y
periodo de desarrolio de Ia inflorescencia, porcentaje de plantas que produjeron pella y
esta fue cortada, peso y diametro de las pellas y el rendimiento proyectado por hectarea.
Esta dltima variable fue anaiizada estadisticamente mediante covarianza utilizando el

numero de plantas por parcela Util como variable independiente.
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Se encontré que los cultivares mas tardios: 'Greenbelt', con 11.117 ton-ha-1, y
'Pirate’, con 10.626 ton-ha-1, presentaron los mas altos rendimientos Y la mejor calidad de
pella. Estos hibridos junto con 'Mariner se caracterizaron por distribuir su produccion de

. manera mas o menos uniforme a lo largo de la época de cosecha.

De los genotipos tempranos 'F1 Green Knight', 'Galleon' y 'Chancelior’ fueron los
que tuvieron los mejores rendimientos. Entre estos cultivares mas precoces fue 'Lanceiot’
el que di6 las cabezas de mds alta calidad, mientras que 'Galleon’ y 'Packman’ produjeron

las pellas de menor calidad durante el experimento.

Los resultados de la presente investigacion permiten recomendar a Iqs
horticultores de la zona centro de Nuevo Leén, la siembra de los cultivares 'Pirate’ y
'‘Greenbelt’ para conseguir altos rendimientos. Si ademas se desea obtener una buena
broduccibn temprana seria conveniente utilizar el hibrido ‘Lancelot’ asociado con los

alguno de los anteriores.
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